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O (57) Abstract: The invention relates to a method for preparing fibrous material for producing paper or cardboard. Said method 
£q comprises the following steps: a) fibres are prepared in the form of a suspension having a pre^eterminable concentration of solid 
O matter, b) the fibres are loaded with a precipitation agent, without refining the material, c) the fibres are refined al the end of the load- 
^ ing process in order to increase the degree of refinement and/or to change the properties of the fibres, and d) the fibrous suspension 
^ treated according to steps a) to c) is guided in the direction of the paper machine. 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Aufbereitung von Faserstoff zur Hersteilung von Papier oder Kanon umfasst die fol- 
genden Schritte: a) Bereitstellen von Fasem in Form einer Suspension mit einer vorgebbaren Feststoffkonzentration, b) Beladen der 
Fasem mit einem FallungsprodukL ohne den Stoff dabei zu mahlen, c) Mahlen der Fasem nach Abschluss des Beladungsprozesses 
zur Erhahung des Mahlgradcs und/oder zur Vcranderung der Fasereigcnschaften, und d) Weiterfuhrcn der cmsprccchnd den Schritten 
a) bis c) behandelten Faserstoffsus pension in Richtung Papiennaschine. 
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Verfahren zur Aufbereitung von Faserstoff 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von Faserstoff zur Herstel- 
lung von Papier oder Karton. 

Faserstoff zur Herstellung von Papier und Karton wird in der der Papiermaschine 
10 vorgelagerten Stoffaufbereitung so aufbereitet, da(J die gewunschten Papier- 
eigenschaften, wie z.B. mechanische Eigenschaften, optische Eigenschaften 
usw., erreicht werden. Insbesondere die mechanischen Eigenschaften (Festig- 
keitseigenschaften) werden durch den sog. Mahlgrad der Fasersuspension beein- 
flu&t. Dieser Mahlgrad ist ein Mali dafur, wie leicht sich die Fasersuspension ent- 
15 wassern laRt. Ein bestimmter Mahlgrad laSt sich durch mehr oder weniger starkes 
Mahlen der Fasern in Mahlmaschinen, sog. Refinern, erreichen. Dabei werden die 
Fasem gekiirzt, fibrilliert und gequetscht. Durch diesen Vorgang werden die Fa- 
sern flexibilisiert, und deren spezifische Oberflache wird erhoht, so daG sich die 
Anzahl der moglichen Bindungspunkte zwischen den Fasern bei der Blattbildung 
20 erhoht. Dies fuhrt zu einer Erhohung der mechanischen Festigkeit des aus diesen 
Fasern hergestellten Papiers bzw. Kartons. Die erforderliche Mahlarbeit ver- 
braucht erhebliche Energiemengen. Abhangig von der Zellstoff- bzw. Faserart, 
dem Mahlgrad sowie den Mahlparametem sind 120 bis 200 kWh pro Tonne Fa- 
sermaterial und mehr notwendig. Es ist bekannt, den Faserstoff vor oder auch 
25 nach der direkten Zugabe von ublichen FOIlstoffen, wie z.B. Calciumcarbonat, Ti- 
tandioxid usw., zu mahlen. Hierfur sind die oben genannten hohen Energiemen- 
gen aufzuwenden. 

Das Beladen mit einem Fallungsprodukt, z.B. Fullstoff. kann beispielsweise durch 
30 einen sog. Fiber Loading™-ProzeB erfoigen, wie er u.a. in der US-A-5 223 090 
beschrieben ist. Bei einem solchen "Fiber Loading™"-Prozeli wird an die benetz- 
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ten Faseroberflachen des Fasermaterials wenigstens ein Zusatzstoff, insbesonde- 
re Fullstoff, eingelagert. Dabei konnen die Fasern beispielsweise mit Calciumcar- 
bonat beladen werden. Hierzu wird dem feuchten, desintegrierten Fasermateriai 
Calciumoxid und/oder Calciumhydroxid so zugesetzt, daS zumindest ein Teil da- 
von sich mit dem im Fasermateriai vorhandenen Wasser assoziiert. Das so be- 
handeite Fasermateriai wird anschlielSend mit Kohlendioxid beaufschlagt. Beim 
aus dieser US-A-5 223 090 bekannten Verfahren kann der "Fiber Loading™"- 
ProzeS innerhaib eines Refiners stattfinden. 



Es ist somit zwar bekannt, den Stoff oder Pulp einem LadungsprozeS zu unterzie- 
hen, mit dem Calciumcarbonat erzeugt wird. Es bleibt jedoch often, wie dieser be- 
handelte Stoff bezuglich seiner mechanischen, chemischen und physikaiischen 
Eigenschaften optimal zu behandeln, d.h. zu "refinen" ist. Es werden auch kei- 
nerlei Angaben zum Aspekt der Wirtschaftlichkeit des Mahlprozesses gemacht. 

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, 
das es ermoglicht, die Mahlenergie fur Faserstoffe drastisch zu senken, ohne die 
Eigenschaften des aus diesen Fasern hergestellten Papieres wesentlich zu ver- 
schlechtern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS gelost durch ein Verfahren zur Aufbereitung 
von Faserstoff zur Herstellung von Papier oder Karton, das die folgenden Schritte 
umfaSt: 

a) Bereitstellen von Fasern in Form einer Suspension mit einer vorgebba- 
ren Feststoffkonzentration, 

b) Beladen der Fasern mit einem Fallungsprodukt ohne den Stoff dabei 
zu mahlen, 
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c) Mahlen der Fasern nach AbschiuS des Beladungsprozesses zur Erhd- 
hung des Mahlgrades und/oder zur Veranderung der Fasereigen- 
schaften, und 

d) Weiterfuhren der entsprechend den Schritten a) bis c) behandelten Fa- 
5 serstoffsuspension in Richtung Papiermaschine. 

Mit diesem Verfahren kann die Mahlenergie fur Faserstoffe unter nahezu vollstan- 
diger Aufrechterhaltung der gewunschten Eigenschaften des aus diesen Fasern 
hergestellten Papieres deutlich gesenkt werden. 

10 

Dabei wird im Verfahrensschritt a) die Feststoffkonzentration vorzugsweise in ei- 
nem Bereich von etwa 25 % bis etwa 40 %, insbesondere in einem Bereich von 
etwa 30 % bis etwa 40 % und vorzugsweise in einem Bereich von etwa 30 % bis 
etwa 35 % gewahlt. 

15 

Bei dem Fallungsprodukt, mit dem die Fasern im Verfahrensschritt c) beladen 
werden, kann es sich beispielsweise urn FuNstoff handeln. Grundsatzlich sind je- 
doch auch beliebige andere Fallungsprodukte denkbar. 

20 Beim Beladen der Fasern z.B. mit Fulistoff kann beispielsweise Calciumcarbonat 
(CaC0 3 ) an die benetzen Faseroberflachen eingelagert werden, indem dem 
feuchten Fasermaterial Calciumoxid (CaO) und/oder Calciumhydroxid (Ca(OH) 2 ) 
zugesetzt wird, wobei zumindest ein Teil davon sich mit dem Wasser der Faser- 
stoffmenge assoziieren kann. Das so behandelte Fasermaterial kann dann mit 

25 Kohlendioxid (CO^ beaufschlagt werden. Oberdies kann das entstandene Calci- 
umcarbonat urn und zwischen den Fasern eine Suspension bilden. 
Bei Zusetzung des Caiciumoxids und/oder des Calciumhydroxids enthaitenen 
Mediums an die Faserstoffsuspension lauft eine chemische Reaktion mit exo- 
thermer Eigenschaft ab, wobei das Calciumhydroxid vorzugsweise in flussiger 

30 Form (Kalkmilch) zugesetzt wird. Dies bedeutet, dali nicht unbedingi das mogli- 
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cherweise in bzw. an den Faserstoffen der Faserstoffsuspension ein- bzw. ange- 
lagerte Wasser zum Start und Ablauf der chemischen Reaktion notwendig ist. 

Der Begriff "benetzte Faseroberflachen" kann alle benetzten Oberflachen der ein- 
5 zeinen Fasern umfassen. Damit ist insbesondere auch der Fall mit erfaUt, bei dem 
die Fasern sowohl an ihrer AuGenflache als auch in ihrem Innern (Lumen) mit 
Calciumcarbonat bzw. einem beliebigen anderen Fallungsprodukt beladen wer- 
den. 

10 Demnach konnen die Fasern z.B. mit dem Fullstoff Calciumcarbonat beladen 
werden, wobei die Anlagerung an die benetzten Faseroberflachen durch einen 
sog. "Fiber Loading™"-Proze& erfolgt, wie er als solcher in der US-A- 5 223 090 
beschrieben ist in diesem Tiber Loading™"-ProzeS reagiert z.B. das Kohlendi- 
oxid mit dem Calciumhydroxid zu Wasser und Calciumcarbonat. 

15 

ZweckmaGigerweise wird die Faserstoffsuspension vor dem Mahlen auf eine 
Feststoffmassenkonzentration (Faser- und Fallungsproduktmasse bezogen auf 
das Gesamtvolumen) in einem Bereich von etwa 3 % bis etwa 7 %, insbesondere 
in einem Bereich von etwa 4 % bis etwa 6 % und vorzugsweise in einem Bereich 
20 von etwa 4,5 % bis etwa 5,5 % verdunnt. Bei diesen Konzentrationen wahrend 
des Mahlprozesses (low consistency refining) werden optimale Festigkeitswerte 
(Tear- oder DurchreiSfestigkeit, Berstfestigkeit, Tensile- Oder Zugfestigkeit) der 
hergestellten Papierbahn erreicht. 

25 Damit ergeben sich auch die optimalen Parameter fur die Mahlung von reinem 
Zellstoff (ohne Fullstoffanteil) zur Erzieiung hoher mechanischer Festigkeiten. 



30 



Der MahlprozeS kann in mehreren Schritten erfolgen. Dabei kann die Konzentrati- 
on der Faserstoffsuspension bei den verschiedenen Mahlschritten unterschiedlich 
oder auch gleich sein. 
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In bestimmten Fallen ist es von Vorteil, wenn eine Teilmahlung vor dem Beladen 
mit Fullstoff erfolgt. Dabei wird vorzugsweise hochstens die Halfte der Gesamt- 
mahlenergie vor dem Beladungsprozeli zum Mahlen aufgewendet. 

5 Fur Papiere, bei denen wenig Failungs- bzw. Fullstoff erwunscht ist, kann nach 
dem Mahlen zumindest ein Teil des Fallungsproduktes ausgewaschen werden. 
Der dafur notwendige Aufwand wird durch die Energieeinsparung beim Mahlen 
zumindest kompensiert. 

10 Optimale Mahlbedingungen lassen sich insbesondere dann erzielen, wenn die 
Fasem in wenigstens einem Refiner gemahlen werden, dessen Mahlspalt durch 
strukturierte Oberflachen begrenzt ist, wobei die Fasern in dem Mahlspalt bei ei- 
ner spezifischen Kantenbelastung der Oberflachenstrukturen in einem Bereich 
von etwa 0,5 J/m bis etwa 5 J/m, insbesondere in einem Bereich von etwa 0,5 J/m . 

15 bis etwa 2 J/m und vorzugsweise im Bereich von 1,5 J/m gemahlen werden. Die 
spezifische Kantenbelastung ist ein international ublicher Begriff. Sie ergibt sich 
aus der Division der Netto-Leistung (Watt) durch die sekundliche Gesamtkanten- 
lange (m/s). 

20 Die Schnittwinkel der vorzugsweise durch eine jeweilige Zahn- oder Messergarni- 
tur gebiideten Oberflachenstrukturen liegen zweckmafiigerweise in einem Bereich 
von etwa 10° bis etwa 80°, insbesondere in einem Bereich von etwa 40° bis etwa 
60° und vorzugsweise im Bereich von 40° bei Kurzfasern und im Bereich von 60° 
bei Langfasern. 

25 

Mit dem erfindungsgema&en Verfahren ergibt sich eine Einsparung von 5 bis 
70%, in den meisten Fallen von 20 bis 40% der Mahlenergie, bezogen auf die rei- 
ne Fasermasse. Die Festigkeiten, optischen Eigenschaften, das spezifische Vo- 
lumen, die Porositat und die Formation des erzeugten Papieres bleibt erhalten, 
30 oder sie werden im Vergleich zur Mahlung von Zellstoff ohne Fullstoff oder mit auf 
konventionellem Wege direkt zugegebener Fullstoff Calciumcarbonat sogar ver- 
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bessert. Das erfindungsgemaSe Verfahren ist mit besonderem Vorteil bei der Her- 
stellung von Papieren mit hoheren Fullstoffgehalten anwendbar, da hier der FQII- 
stoff nicht mehr ausgewaschen werden muS. 

5 Es sind insbesondere die folgenden Prozesssequenzen moglich: 

- Partielles Refining (Teilmahlung) -» "Fiber Loading™" (Beladen 

mit Fullstoff) -> Fertigrefinen (Fertigmahlen) 

- Partielles Refinen (Mahlen) -> "Fiber Loading™" (Beladen mit Fullstoff) 
10 und partielles Refinen (Mahlen) -» Fertigrefinen (Mahlen) 

Das partielle Refinen vor dem "Fiber Loading™" - ProzeS kann vorzugsweise 
schonend, d.h. mit Weinerer spezifischer Kantenbelastung durchgefuhrt werden. 
Die Fasem werden dadurch fibrilliert, und der BeladungsprozeS wird effizienter. . 



15 



Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung naher erlautert; in dieser zeigen: 

Fig. 1 ein Segment einer bevorzugten Ausfuhrungsform einer Zahn- oder 
20 Messergamitur eines Refiners, 

Fig. 2 ein Segment einer weiteren moglichen Ausfuhrungsform einer Zahn- 
oder Messergamitur eines Refiners, 

Fig. 3 einen vergro&erten Ausschnitt einer Zahn- oder Messergamitur ei- 

nes Refiners, 

25 Fig. 4 eine rein schematische Darstellung eines Segments einer Zahn- 
oder Messergamitur zur Erlauterung der betreffenden Winkel und 
Fig. 5 eine schematische Darstellung einer rein beispielhaften Ausfuh- 

rungsform eines Refiners. 

30 Zur Aufbereitung von Faserstoff zur Herstellung von Papier oder Karton, werden 
die folgenden Verfahrensschritte durchgefuhrt: 
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a) Bereitstellen von Fasern in Form einer Suspension mit einer vorgebba- 
ren Feststoffkonzentration, 

b) Beladen der Fasern mit einem Fallungsprodukt, ohne den Stoff dabei 
zu mahlen, 

c) Mahlen der Fasern nach AbschluB des Beladungsprozesses zur Erho- 
hung des Mahlgrades und/oder zur Veranderung der Fasereigen- 
schaften, und 

d) Weiterfuhren der entsprechend den Schritten a) bis c) behandeiten Fa- 
serstoffeuspension in Richtung Papiermaschine, wobei sich ggf. weitere 
Verfahrensschritte anschlieGen konnen. 

Dabei wird im Verfahrensschritt a) die Feststoffkonzentration vorzugsweise in ei- 
nem Bereich von etwa 25 % bis etwa 40 %, insbesondere in einem Bereich von 
etwa 30 % bis etwa 40 % und vorzugsweise in einem Bereich von etwa 30 % bis 
etwa 35 % gewahlt Im Verfahrensschritt c) konnen die Fasern mit einem beliebi- 
gen Fallungsprodukt beladen werden. So kann beispielsweise ein Beladen mit 
Fuilstoff erfolgen. Vor dem Mahlen kann die Faserstoffsuspension z.B. auf eine 
Feststoffmassenkonzentation (Faser- und Fallungsproduktmasse bezogen auf das 
Gesamtvolumen) in einem Bereich von etwa 3 % bis etwa 7 %, insbesondere in 
einem Bereich von etwa 4 % bis etwa 6 % und vorzugsweise in einem Bereich 
von etwa 4,5 % bis etwa 5,5 % verdunnt werden. Der MahlprozeS kann in einem 
oder auch in mehreren Schritten erfolgen. Die Konzentration der Faserstoffsus- 
pension bei den verschiedenen Mahlschritten kann unterschiedlich oder gleich 
sein. Es ist beispielsweise eine Teilmahlung vor dem Beladen mit dem Fallungs- 
produkt, z.B. Fuilstoff, moglich. Fur Papiere, bei denen wenig Fallungsprodukt 
bzw. Fuilstoff erwunscht ist, kann nach dem Mahlen zumindest ein Teil des Fal- 
lungsproduktes ausgewaschen werden. 

Die Fasern werden in einem Refiner gemahlen, dessen Mahlspalt durch relativ 
zueinander rotierende strukturierte Oberfiachen begrenzt sind, die beispielsweise 
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durch eine jeweilige Zahn- oder Messergarnitur 12 (vgl. die beiden Fig. 1 und 2) 
gebildet sein konnen. 

Figur 1 zeigt ein Segment einer bevorzugten Ausfuhrungsform einer Zahn- oder 
5 Messergarnitur 12 eines Refiners, die zum Mahlen der Fasern verwendet werden 
kann. In der Figur 2 ist eine weitere mogliche Ausfuhrungsform einer solchen 
Zahn- oder Messergarnitur 12 gezeigt. 

Dabei kdnnen die Fasern in dem Mahlspalt z.B. bei einer Kantenbelastung der 
10 Oberflachenstrukturen gemahlen werden, die zweckma&igerweise in einem Be- 
reich von etwa 0,5 J/m bis etwa 5 J/m, insbesondere in einem Bereich von etwa 
0,5 J/m bis etwa 2 J/m und vorzugsweise im Bereich von 1,5 J/m liegt. 

Der Schnittwinkel der Zahne bzw. Messer der betreffenden Zahn- bzw. Messer- 
15 gamitur 12 kann z.B. in einem Bereich von etwa 10° bis etwa 80°, insbesondere 
in einem Bereich von etwa 40° bis etwa 60° und vorzugsweise im Bereich von 40° 
bei Kurzfasern und im Bereich von 60° bei Langfasern liegen. Wie sich insbeson- 
dere auch aus der Fig. 4 ergibt, gilt fur diesen Schnittwinkel y: 

20 Y = cc s + a R , 

mit a s = Messerwinkel am Stator 
a R = Messerwinkel am Rotor; oder 
y = 2 x a, fur a s = a R 

25 

Bei der in der Fig. 1 dargestellten bevorzugten Messergarnitur 12 betragt die 
Messerbreite b = 3 mm (vgl. auch Fig. 3) und der Schnittwinkel y (vgl. auch Fig.4) 
60°. Die Nutbreite g betragt 4 mm. 

30 Bei der in der Fig. 2 dargestellten Messergarnitur 12 betragt die Messerbreite 2 
mm und der Schnittwinkel 40°. Die Nutbreite g ist hier 3 mm. 
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In der Fig. 4 sind auSer dem Segmentwinkel 9 auch der Sektorwinkel p und der 
Zahn- bzw. Messerwinkel (bar angle) a zu erkennen. 

5 Im folgenden wird ein AusfOhrungsbeispiel beschrieben, bei dem das Fasermate- 
rial beispielsweise mit Calciumcarbonat beladen wird, bei dem es sich urn einen 
Fullstoff handelt. 

Dabei kann dem Fasermaterial insbesondere Calciumoxid und/oder Calciumhy- 
10 droxid (geloschter Kalk) so zugesetzt werden, daS zumindest ein Teil davon sich 
mit dem im Fasermaterial, d.h. zwischen den Fasem, in den Hohlfasem und in 
deren Wanden, vorhandenen Wasser assoziieren kann, wobei sich die folgende 
chemische Reaktion einstellt: 



15 CaO + H 2 0 -» Ca(OH) 2 

Loschen von gebranntem Kalk Loschkalk 

In dem betreffenden Reaktor wird das Fasermaterial dann derart mit Kohlendioxid 
(C0 2 ) beaufschlagt, daS Calciumcarbonat (CaC0 3 ) an die benetzten Faserober- 
20 flachen weitestgehend angelagert wird. Dabei stellt sich die folgende chemische 
Reaktion ein: 

"Fiber Loading™": Ca(OH) 2 + C0 2 -> CaC0 3 + H 2 0 

(Calciumcarbonat + Wasser) 



25 



Figur 5 zeigt in schematischer Darstellung eine rein beispielhafte Ausfuhrungs- 
form eines Refiners 10, der mit einem entsprechenden Mahlspalt ausgestattet 



sein kann. 



30 Wie anhand der Fig. 5 zu erkennen ist, umfaBt der Refiner 10 einen EinlaB 14 und 
einen AuslaB 16 fur die zu mahlenden Fasem. Ein Spindellager 18 nimmt eine 
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Spindel auf, Qber die der Mahlspalt verstellbar ist (siehe Spaltverstellung 20). Ein 
Rotor 22 ist auf dem Spindelschaft axial beweglich. Der Rotor 22 wird uber eine 
axial feststehende Welle 24 angetrieben, die in Lagern 26 gelagert ist. In der Fig. 
5 ist auch eine entsprechende Olschmierung 28 zu erkennen. 

5 

Es sind insbesondere die folgenden Prozesssequenzen moglich: 

- Partielles Refining (Teilmahlung) -+ "Fiber Loading™" (Beladen mit FQII- 
stoff) -> Fertigrefinen (Fertigmahlen) 
10 - Partielles Refinen. (Mahlen) -> "Fiber Loading™" (Beladen mit FQIIstoff) 

und partielles Refinen (Mahlen) -> Fertigrefinen (Mahlen) 
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Bezugszeichenliste 





10 


Refiner, Mahlmaschine 


5 


12 


Strukturierte Oberflache, Zahn- oder Messergarnitur 




14 


EinlaS 




16 


AuslaG 




18 


Spindelgetriebe 




20 


Spaitverstellung 


10 


22 


Rotor 




24 


Weile 




26 


Lager 




28 


Olschmierung 




b 


Messerbreite 


15 


g 


Nutbreite 




a 


Zahn- bzw. Messerwinkel 




P 


Sektorwinkel 




Y 


Schnittwinkel 




6 


Segmentwinkel 


20 


<*s 


Messerwinkel des Stators 




Or 


Messerwinkel des Rotors 
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Verfahren zur Aufbereitung von Faserstoff 
Anspriiche 

5 

1. Verfahren zur Aufbereitung von Faserstoff zur Herstellung von Papier oder 
Karton, mit den folgenden Schritten: 

a) Bereitstellen von Fasern in Form einer Suspension mit einer vorgebba- 
ren Feststoffkonzentration, 
10 b) Beladen der Fasern mit einem Fallungsprodukt, ohne den Staff dabei 

zu mahlen, 

c) Mahlen der Fasern nach AbschluR des Beladungsprozesses zur Erho- 
hung des Mahlgrades und/oder zur Veranderung der Fasereigen- 
schaften, und 

15 d) WeiterfQhren der entsprechend den Schritten a) bis c) behandelten Fa- 

serstoffsuspension in Richtung Papiermaschine. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dafS im Verfahrensschritt a) die Feststoffkonzentration in einem Bereich von 

etwa 25 % bis etwa 40 %, insbesondere in einem Bereich von etwa 30 % 
bis etwa 40 % und vorzugsweise in einem Bereich von etwa 30 % bis etwa 
35 % gewahlt wird. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Fasern im Verfahrensschritt c) mit Fullstoff beladen werden. 



4. 

30 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daS die Faserstoffsuspension vor dem Mahlen auf eine Feststoffmassen- 
konzentation (Faser- und Fallungsproduktmasse bezogen auf das Gesamt- 
volumen) in einem Bereich von etwa 3 % bis etwa 7 %, insbesondere in ei- 
nem Bereich von etwa 4 % bis etwa 6 % und vorzugsweise in einem Be- 
5 reich von etwa 4,5 % bis etwa 5,5 % verdunnt wird. 



5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der MahlprozeS in mehreren Schritten erfoigt. 

10 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad .die Konzentration der Faserstoffsuspension bei den verschiedenen 
Mahlschritten unterschiedlich ist. 

15 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Konzentration der Faserstoffsuspension bei den verschiedenen 
Mahlschritten gleich ist. 

20 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Teilmahlung vor dem Beladen mit dem Fallungsprodukt erfoigt. 



25 9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS hochstens die Halfte der Gesamtmahlenergie vor dem Beladungspro- 
zeS zum Mahlen aufgewendet wird. 



30 10. 



Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi nach dem Mahlen zumindest ein Teil des Fallungsproduktes ausgewa- 
schen wird. 

11. Verfahren zur Aufbereitung von Faserstoff zur Herstellung von Papier Oder 
5 Karton, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 

die Fasern in wenigstens einem Refiner (10) gemahlen werden, dessen 
Mahlspalt durch strukturierte Oberflachen (12) begrenzt ist, wobei die Fa- 
sern in dem Mahlspalt bei einer Kantenbelastung der Oberflachenstruktu- 
ren (12) in einem Bereich von etwa 0,5 J/m bis etwa 5 J/m, insbesondere in 
10 einem Bereich von etwa 0,5 J/m bis etwa 2 J/m und vorzugsweise im Be- 

reich von 1 ,5 J/m gemahlen werden. 

1 2. Verfahren nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daS die Schnittwinkel (y) der vorzugsweise durch eine jeweilige Zahn- Oder 

Messergarnitur (12) gebildeten Oberflachenstrukturen in einem Bereich von 
etwa 10 0 bis etwa 80°, insbesondere in einem Bereich von etwa 40° bis 
etwa 60° und vorzugsweise im Bereich von 40° bei Kurzfasern und im Be- 
reich von 60° bei Langfasem liegen. 

20 
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8 Segmenfwinkel 

a Sekfarwinkel 

|3 Zahn. bzw. Messer- 

winkel (Barangle) 
y Schniftwinkel . 
S a s *a R oder 
S 2*afijra s = a R 
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Method for fiber stock preparation 

The current invention relates to a method for the preparation of fiber stock, for the 
production of paper or cardboard. 

Fiber stock for the production of paper and carton is processed in the stock preparation 
that is located prior to the paper machine so that the desired attributes, such as for 
example mechanical characteristics, optical characteristics, etc., are achieved. Especially 
the mechanical characteristics (consistency characteristics) are influenced by the so- 
called freeness of the fiber stocks suspension. This freeness is an indicator as to how 
easily the fiber stock suspension can be dewatered. A certain level of freeness can be 
achieved by more or less intensive refining of the fibers in so-called refiners. This 
involves the fibers bein^ shortened, fibrillated and crushed. This process renders the 
fibers flexible and increases their specific surface, so that the number of possible bonding 
points between the fibers is increased during sheet formation. This leads to an increase of 
the mechanical strength of the paper or carton produced from these fibers. The required 
refining process uses a considerable amount of energy. Approximately 120 to 200 kWh 
are required per ton of fiber material, depending upon the type of pulp or fiber, the 
freeness as well as refining parameters. The conventional method is to refine the fiber 
stock before, or after the direct addition of the usual fillers, for example calcium 
carbonate, titanium dioxide, etc. The aforementioned high energy volumes are utilized for 
this. 

Loading with a precipitation production, for example a filler, may occur for example 
through a so-called Fiber Loading ™ process, as described for example in US-A-5 223 
090. In this type of "Fiber Loading™" process an additive, especially a filler is deposited 
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onto the moistened fiber surfaces of the fibrous material. The fibers may for example be 
loaded with calcium carbonate. Moreover, calcium oxide and/or calcium hydroxide are 
added to the moist, disintegrated fibrous material so that at least a part of this associates 
itself with the water that is contained in the fibrous material. The so treated fibrous 
material is subsequently treated with carbon dioxide. In the method that is known from 
US-A-5 223 090, the "Fiber Loading™" process can occur inside a refiner. 

It is thus a known procedure to subject the stock or pulp to a loading process with which 
calcium carbonate is produced. It remains however, an open question as to how this 
treated stock is to be treated optimally, in other words to be refined, with regard to its 
mechanical, chemical and physical characteristics. There are also no indications with 

regard to the aspects of economic efficiency of the refining process. 

i. 

It is the objective of the current invention to cite a method of the type referred to at the 
beginning that renders a drastic reduction in the refining energy for fiber stock feasible, 
without essentially negatively impacting the characteristics of the paper that is being 
produced from these fibers. 

This objective is met with the inventive method for the preparation of the fiber stock for 
the production of paper or cardboard, comprising the following steps: 

a) Supply of fibers in the form of a suspension that has predetermined solids 
content, 

b) Loading of the fibers with a precipitation product, without refining the 
stock, 
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c) Refining of the fibers after completion of the loading process, in order to 
improve the freeness value and/or to alter the fiber characteristics, and 

d) Transportation of the fiber stock suspension that has been treated 
according to steps a) through c) on in direction of the paper machine. 

This method allows for the refining energy required for fiber stock to be clearly reduced, 
at the same time maintaining almost completely the desired attributes of the paper that is 
being produced from these fibers. 

In process step a) the solids concentration is selected to be in a range of preferably 
approximately 25% to approximately 40%, especially in a range of approximately 30% to 
approximately 40% and preferably in a range of approximately 30% to 35%. 

The precipitation product with which the fibers are loaded in process step c) may for 
example be a filler. In principle however, other desired precipitation products are also 
feasible. 

When loading the fibers with, for example a filler, calcium carbonate (CaC0 3 ) can for 
example be deposited on the moistened fiber surfaces by adding calcium oxide (CaO) 
and/or calcium hydroxide (Ca(OH) 2 ) to the moist fiber material, whereby at least a part of 
which can associate itself with the water of the fibrous material volume. The thereby 
treated fiber material is then treated with carbon dioxide (C0 2 ). In addition, the created 
calcium carbonate may form a suspension around and between the fibers. 
When adding the medium containing the calcium oxide and/or the calcium hydroxide to 
the fiber stock suspension, a chemical reaction with exothermal characteristics occurs. 
The calcium hydroxide should preferably be added in liquid form (milk of lime). This 
means that the water thai is possibly embedded in or added to the fibrous materials of the 
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fiber stock suspension is not absolutely necessary for the start and development of the 
chemical reaction. 

The term "moistened fiber surfaces" may encompass all moistened surfaces of the 
individual fibers. This specifically also includes the scenario where the fibers are loaded 
with calcium carbonate or any other desired precipitation product, on their outside 
surfaces as well as on their inside (Lumen). 

According to this the fibers are loaded with the filler calcium carbonate, whereby the 
loading onto the moistened fiber surfaces occurs through a so-called "Fiber Loading™" 
process, as described in US-A-5 223 090. In this "Fiber Loading™" process the carbon 
dioxide with the calciuru hydroxide reacts to water and calcium carbonate. 

Advantageously, the fibrous suspension is diluted prior to refining to a solids 
concentration (fiber and precipitation product mass, specific to the total volume) in a 
range of approximately 3% to approximately 7%, especially in a range of approximately 
4% to approximately 6% and preferably in a range of approximately 4.5% to 
approximately 5.5%. With these low concentration levels during the refining process 
(low consistency refining) optimum mechanical strength values (tear or break strength, 
bursting strength, tensile strength) of the produced paper web is achieved. 

This also provides the optimum parameters for refining of pure pulp (without filler 
content) in order to achieve high mechanical strengths. 

The refining process may occur in several steps. The concentration of the fiber stock 
suspension may differ, or be the same in the various refining steps. 
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In certain instances it is advantageous if partial refining occurs prior to loading with 
filler. Preferably, at most only half of the total refining energy is utilized for refining 
prior to the loading process. 

For papers where only small volumes of precipitation products or filler material are 
desired, at least a part of the precipitation product can be washed out after refining. The 
expenditure required for this is compensated for by the energy saving during refining. 

Optimum refining conditions can be achieved, especially when the fibers are refined in at 
least one refiner whose refining slot is defined by structured surfaces, whereby the fibers 
are refined in the refining slot at a specific edge load of the surface structures in a range 
of approximately 0.5 J/m to approximately 5 J/m, especially in a range of approximately 
0.5 J/m to approximately 2 J/m and preferably in a range of 1.5 J/m. The specific edge 
load is an internationally common concept. It results from the division of the net-output 
(Watt) by the total edge length per second (m/s). 

The intersection angles of the surface structures that are formed, preferably by a 
respective toothed or knife filling, are advantageously in a range of approximately 10° to 
approximately 80°, especially in a range of approximately 40° to approximately 60° and 
preferably in a range of 40° for short fibers, and in a range of 60° for long fibers. 

The inventive method provides a saving in refining energy of 5 to 70%, in most cases 
from 20 to 40%, specific to the pure fiber volume. The strengths, optical characteristics, 
the porosity and the formation of the produced paper are retained, or even improved 
compared to refining of pulp without filler, or where the filler calcium 
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carbonate was added in the conventional way. The inventive method can be utilized 
particularly advantageoasly in the production of papers having a higher filler content, 
since the filler no longer needs to be washed out. 

In particular, the following process sequences are feasible: 



The partial refining piior to the "Fiber Loading™" process would preferably be 
conducted gently, that is with a lower specific stress to the edge load. This causes the 
fibers to be fibrillated, making the loading process more efficient. 

The current invention is. described in further detail below, with the assistance of a design 
example and with reference to the drawings: 

Fig. 1 a segment of a preferred embodiment of a toothed or knife filling in a 



Partial refining -* "Fiber Loading™" (loading with a filler) — * 
complete refining 

Partial refining — » "Fiber Loading ™" (loading with a filler) and 
partial refining — * complete refining 



refiner 



Fig. 



2 



a segment of another possible embodiment of a toothed or knife filling in a 
refiner, 

an enlarged section of a toothed or knife filling in a refiner, 

a purely schematic illustration of a segment of a toothed or knife filling 

for the purpose of explanation of the angles and, 

a schematic illustration of an exemplary embodiment of a refiner. 



Fig. 
Fig. 



4 



3 



Fig. 



5 



PP11232 WO 



-7- 

The following process steps are undertaken in the preparation of fiber stock for the 
production of paper or c'ardboard: 

a) Supply of fibers in form of a suspension with a predetermined 
solids concentration. 

b) Loading of the fibers with a precipitation production, without refining the 
stock, 

c) Refining of the fibers after completion of the loading process, in order to 
improve the freeness value and/or to change the fiber characteristics, and 

d) Transportation of the fiber stock suspension that was treated according to 
steps a) through c) in direction of the paper machine, whereby possibly 
additional process steps may occur. 

In process step a) the solids concentration is selected to be in a range of preferably 
approximately 25% to approximately 40%, especially in a range of approximately 30% to 
approximately 40% and preferably in a range of approximately 30% to 35%. In process 
step c) the fibers can be loaded with any desired precipitation product, for example a 
filler. Prior to refininr; the solids concentration (fiber and precipitation product mass, 
specific to the total vo'ume) can be diluted to within a range of approximately 3% to 
approximately 7%, especially to within a range of approximately 4% to approximately 
6% and preferably to within a range of approximately 4.5% to approximately 5.5%. The 
refining process may occur in one or also in several steps. The concentration of the fiber 
stock suspension may vary, or be the same in the various refining steps. A partial refining 
prior to loading with the precipitation product, for example filler, is possible. For papers 
where only small volumes of precipitation products or filler material are desired, at least 
a part of the precipitation product can be washed out after refining. 



PP11232 WO 



- 8- 

The fibers are refined in at least one refiner whose refining slot is defined by structured 
surfaces that rotate relative to each other and that are formed for example, by respective 
toothed or knife fillings. 12 (see Figures 1 and 2). 

Figure 1 illustrates a segment of a preferred embodiment of a toothed or knife filling 12 
of a refiner that is utilized for refining the fibers. Figure 2 depicts an additional possible 
variation of such a toothed or knife fillings 12. 

The fibers can be refined in the refining slot at a specific edge load of the surface 
structures in a range of approximately 0.5 J/m to approximately 5 J/m, especially in a 
range of approximately 0.5 J/m to approximately 2 J/m and preferably in a range of 1.5 
J/m. 

The intersecting angles of the relating toothed or knife fillings 12 can be in a range of 
approximately 10° to approximately 80°, especially in a range of approximately 40° to 
approximately 60° and preferably in a range of 40° for short fibers, and in a range of 60° 
for long fibers. As seen in Figure 4, this intersecting angle is designated y: 

y = Os + cxr 

with as = knife (bar) angle at the stator 

<Xr = knife (bar) angle at the rotor or 
y = 2 x a, for Os = cxr 
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The knife (bar) width of the preferred knife filling 12 illustrated in Fig. 1 equals b = 3 
mm (also see Fig. 3) and the intersecting angle y (also see Fig. 4) 60°. The groove width 
g is 4 mm. 

The knife (bar) width of the knife filling 12 illustrated in Fig. 2 is 2 mm and the 
intersecting angle y is 40°. The groove width g in this instance is 3 mm. 

In addition to the segment angle 6, also the sector angle B and the tooth or knife angle 
(bar angle) a can be seen in Fig. 4. 

An example of an embo diment is described below in which the fiber material is loaded, 
for example with calcium carbonate which is a filler. 

Especially calcium oxide and/or calcium hydroxide (slaked lime) can be added to the 
fiber material in such a way that at least a portion of this can associate itself with the 
water that is contained in the fiber material, i.e. between the fibers, in the hollow fibers 
and in their walls, thus creating the following chemical reaction: 

CaO + H 2 0 Ca(OH) 2 
Slaking of caustic lime calcium hydroxide 

The fiber material is then treated with carbon dioxide (C0 2 ) in the relevant reactor, so 
that calcium carbonate (CaC0 3 ) is extensively deposited on the moistened fiber surfaces. 
This results in the following chemical reaction: 

"Fiber Loading™": Ca(OH) 2 + C0 2 — CaC0 2 + H 2 0 

(Calcium carbonate + water) 



i 
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1 

Figure 5 is a schematic illustration of an exemplary embodiment of a refiner 10 that can 
be equipped with a relating refining slot. 

As can be seen in Figure 5, the refiner 10 comprises an inlet 14 and an outlet 16 for the 
fibers that are to be refined. A spindle bearing 18 accommodates a spindle through which 
the refining slot is adjustable (see slot adjustment 20). A rotor 22 is mounted axially 
movable on the spindle jhaft. The rotor 22 is driven through an axially stationary shaft 
24 that is mounted in mounts 26. An oil lubrication 28 is also visible in Fig. 5. 

In particular, the following process sequences are feasible: 

Partial refining — ► "Fiber Loading™" (loading with a filler) 
complete refining 

Partial refining — "Fiber Loading ™" (loading with a filler) and 
partial refining -+ complete refining 
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Component Identification 



10 


Refiner 


12 


Structured surface, toothed or knife filling 


14 


Inlet 


16 


Outlet 


18 


Spindle gear unit 


20 


Slot adjustment 


22 


Rotor 


24 


Shaft 


26 


Bearing 


28 


Oil lubrication 


b 


Knife width (bar) 


g 


Groove width 


a 


Tooth or knife angle (bar angle) 


B 


Sector angle 


Y 


Intersecting angle 


6 


Segment angle 


Cts 


Knife (bar) angle of stator 


a R 


Knife (bar) angle of rotor 
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Method for fiber stock preparation 



Summary 



A method for the preparation of the fiber stock for the production of paper or cardboard, 
comprising the following steps: 



predetermined solids content, 

b) Loading of the fibers with a precipitation product, without refining the 
stock, 

c) Refining of the fibers after completion of the loading process, in order to 
improve the freeness value and/or to alter the fiber 

characteristics, and 

d) Transportation of the fiber stock suspension that has been treated 
according to steps a) through c) on in direction of the paper machine. 



a) 



Supply of fibers in the form of a suspension that has 



(Figure 5) 
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Method for fiber stock preparation 
Claims 

1. Method for the preparation of fiber stock for the production of paper or board, 
comprising the following steps: 

a) Supply of fibers in the form of a suspension that has predetermined solids 
content, 

b) Loading of the fibers with a precipitation product, without refining the 
stock, 

c) Refining of the fibers after completion of the loading process, in order to 
improve the freeness value and/or to alter the fiber characteristics, and 

d) Transportation of the fiber stock suspension that has been treated 
according to steps a) through c) on in direction of the paper machine. 

2. Method in accordance with claim 1, 
characterized in that 

in process step a) the solids concentration is selected to be in a range of 
approximately 25% to approximately 40%, especially in a range of approximately 
30% to approximately 40% and preferably in a range of approximately 30% to 
35%. 



3. 



Method in accordance with claim 1 or 2, 
characterized in that 

the fibers are loaded with a filler in process step c). 
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4. Method in accordance with one of the aforementioned claims, 
characterized in that 

the fibrous suspension is diluted prior to refining to a solids concentration (fiber 
and precipitation product mass, specific to the total volume) in a range of 
approximately 3% to approximately 7%, especially in a range of approximately 
4% to approximately 6% and preferably in a range of approximately 4.5% to 
approximately 5.5%. 

5. Method in accordance with one of the aforementioned claims, 
characterized in that 

the refining process occurs in several steps. 

6. Method in accordance with claim 5, 
characterized in that 

the concentration of the fiber stock suspension differs during the various refining 
steps. 

7. Method in accordance with claim 5, 
characterized in that 

the concentration of the fiber stock suspension is the same in the various refining 
steps. 

8. Method in accoriance with one of the aforementioned claims, 
characterized in that 

a partial refining occurs prior to loading with the precipitation agent. 



i 
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9. Method in accordance with claim 8, 
characterized in that 

at most only half of the total refining energy is expended for refining prior to the 
loading process. 

10. Method in accordance with one of the aforementioned claims, 
characterized in that 

at least part of the precipitation product is washed out after refining. 

11. Method for the preparation of fiber stock for the production of paper or cardboard, 
especially in accordance with one of the previously cited claims, whereby the 
fibers are refined in at least one refiner (10) whose refining slot is defined by 
structured surfaces (12) and whereby the fibers in the refining slot are refined at 
an edge load of the surface structures in a range of approximately 0.5 J/m to 
approximately 5 J/m, especially in a range of approximately 0.5 J/m to 
approximately 2 J/m and preferably in a range of 1 .5 J/m. 

12. Method in accordance with claim 1 1, 
characterized in that 

the intersecting angles(y) of the surface structures that are formed preferably by 
respective toothed or knife fillings (12) can be in a range of approximately 10° to 
approximately 80°, especially in a range of approximately 40° to approximately 
60° and preferably in a range of 40° for short fibers, and in a range of 60° for long 
fibers. 
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Fig.3 
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